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^/ 

MENETELMA HIUKKASTEN VARAAMISEKSI MATERIAALIN 
VALMISTUSPROSESSISSA 



KRkslnnnn kohteena nn menetfilmfl hliikkasrtRn varaamlsfiksi, jnita 
5 hiukkasia kSytetaan mateiiaalln muokkaamlseen. jossa mcnctolmassa 
ainakm syfltetaan kaasumaista lahtOainetta seka syotetaan hapettavaa 
kaasua lahtoaineeseen. Lisaksl keksinnon kohteena on hiukkasten va- 
rauslaite hiukkasten muodostamFseksl. joka varauslalte kasittaa ainakln 
kanavan kaasumalsen lahtoaineen syottamisoksi, kanavan hapettavan 
1 0 kaasun syettamlseksl sekfl varausellmen. 

Optiiieri kuftu muoUostetaan tyyplllisesti vetamaiia kultua kuituprefor- 
mista eli kuituaihiosta kuidunvetotomissa. Valmlln kuldun ominaisuudet 
maarayiyvat osaltaan kuldunvedossa kayleliavan kuiluaiMon ominai- 

15 euukeien perusteella. Kuituaihion ominaisuudet puolestaan mSarayty- 
vat mm. kayleliavasla vaimislusmenulelrnasjia ja kaylellSvitsla valrnia- 
tusaineista. KuHuaihio voldaan muodostaa useaifa eri tavalla ja kerrok- 
sittain tapalituvan kasvallavan inuodoslukb-en yhteydessa kayteiaan 
usein erilaisia aineita, joilla muokataan kuituaihion ©ri kerroksiin erilai- 

20. sia ominaisuuksla. 



Csimeridksl IVICVD (IVlodified Chemical Vapor Deposition) - 
menstelmassa kaasumaiset ja hoyrymSiset raaka-aineet tuodaan lasi- 
tyosorvin leukolhin kiinnltetyn puhtaan kvartsiputken (eli perusputken) 

25 sisaiie pyorlvSn liitoksen kautta. Nestemaisten raaka-alnelden hOyrys- 
tamiseen kaytetaan erityisesti tarkoitukseen suunnileltuja astiolta, Joihin 
tijoriaan kantokaasua alaosaan ja astian yiaosasta johdetaan kanto- 
kaasun ja hoyryn sekoitus prosessiln. Tyypilllsesti kaytettyja nestemai- 
ftia raaka-alneita. joilla on riittavan korkea hoyrynpaine huoneenlam- 

30 mSssa. ovat kvarlsilaain pSaraaka-alne plitelrakloridi (SiCU). taiteker- 
rointa kasvattava gemianiumtetraklondi (GeCi^) seka lasin vlskosrleet- 
tia laskeva ja siten aintrauata helpottava losforihappitrikloridl (POCI3). 
Lisaksl volrlaan kayttaa taitftkerrofnta laskevia kaasuja kuten rikkihek- 
eafluoridia (SF^) tai muita apukaasuja, kuten kasvatusnopeutta paran- 

36 tevaa hellumia. Kvailslpulkea lammitetaan ulkopuolelta edestakalsin 
liikkuvaan kelkkaan kiinnitetyll^ happl/vety polttimolia 1600-1800 "C 
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lampotilaan. Putkon sisalla virtaavat hoyryt ja kaasut reago.Vat hapen 
kanssa muodostaen hyvin hienojakoisla lasipolya. PollUmen Hikkuessa 
kaasun virtauksen suuntalsQsti eteneva poHin sintraa tgrmoforeesin 

nhl?H^^!*^ ''°'*!'""'f" 5^'"^"^!"^ kasvavan 

ohuen huokolsen laslkerroksen. Polttiman kelkan saavuttaessa toisen 

paan palaa se pIkalKkkeella FShteplsteeseen. Laslkerroksia kasvate- 
taan kurtutyyprsta riippuen 20-100 kappatetta. Kun kaikki tarvltlavat la- 
^otl™* .'^^^^tettu. nostetaan putken lampStila tyoskentely 
(p^menemis-) lampotilan ylapuoleile noln 2000-2200 "Cieen, Jolloln 
'""T^^^" P'"^^'^""''*yksen ja paine-eron vaikutukslsta kiinteaksi 
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on TunnattLia varata sahkeisesti kultualhlon uusien kerroksten muodos- 
tamiseen kaytettavSt hiukkaset. Hiukkaset varaiaan yleensa siksi etia 

f^HlT^^'T' '^^^ ^y^^'^' hlukkasten keraamlsen 

«'f •^•"'<'««ten samanmerkkisella varaamisella voidaan 
Hsatel vahentaa hlukkasten yhteenkeraantymlsta. Hlukkasten yhteen- 
keraantymmen saattaa IlsSta hlukkasiata muodostetun materlaaUker- 
roksen huokol«u,jtia Ja valkeuttaa mahdollfsta sfntrausprosessfa Eras 

nfnnin °' runkorakenteena toimivan peruasauvan 

pmna^^e kasvateiaan uusia k^rroksia sahkosraarrisesTi. Menetelmass^ 
kerroksen muodostavat laslhlukkasia muodostavat ainesosat ohZan 
kanavia prtkm poIlUr„elle, Jorika jSIkflBn hiukkaset varataan poinimessa 
olevalla varauselimella. Suuttlmclla hiukkaset ohjataan kohtl 
^Jutf '"""^ P-rusrakenteen pfntaa koj. KyselS 
^^tfe^^^^^^^ iakautummon hlukkaalln on apSlaa^nen ja 

varattuien hiukkaslen tuotto jaa helkohkoksl. 

^n^l^- ^^^^TJ'^^"'"^" paaaslalllsena tarkoltuksena on eslttaa 
mene^olma kaytattavaksi materlaalln ja oritylaaati optisen materiaalin 



VAST.OTro zz-OA-zooa iz:n7 



MISTA- Q3 ZBBB2B2 



KENELLEPATREX Aslakaspaival SIVU flDS 



•CUUU4 



20 



25 



30 



35 



Taman terkortuksen toteuttamiseksi kekslnndn mukaiselle menetelmal- 

lah'^;••.''^T"'''''^'"""''*''^"'^''^^^ f^f^^^^^^^ ^^^^ va^laan 

sahkolsesf ennen lahtoaineeseen syottamista. Ja (ahtoaine sekS hapet- 

; l^Lt^^tLT ^"^^^^ vamutuneita hfukkasia. Kekslnnon mukaiseila 
> varauslartteGlte on puolestaan pSSaslaesa tunnusomaista se. etta va- 

tuneiden hiukkasten muodostamiseksi 

Mulssa epaitsenaislssa patenttivaatimuksissa on esitetty erSita keksin- 
-non edullisia suorHusmuotoja. 

Keksinnon perusajatuksena on muodostaa malerlaalln ja eritylsesti 
momkompon.n^oksidimatariaann, kuten esimer.,ksi ku-tuiLot^a 
sTk^^l^t^H L^^^^ valmiatusprosessissa kaytattaviln hiuklasifn 
dSte^r rnuodostamlsen yhteydassa. Hlukkaset muo- 

muolst^l^^^^^ "'"•^'^^^^ sahkbvaraus alkaansaadaan 

sumalsesta amfiasm. joka on soplvlmmin hapettava kaasu kutenTi 
nioric,ks. ,lma. H.O ia CO,, joka hapettaa kaasumLfaes'L 

t'fJrotal!^;^^ J« hapBttBvan kaasun vlrfaus on edulllsta saattaa yn- 
v!f 7^"^""ttf"e"a hapetlava kaasu IShtoainevirtauk- 

tuodaan juun s„hen proso^oln vafheoseen, Jossa hlukkaset muodo^u 

seL f ir^"*" ^"""f"*"" '^^^'^^^^ muodostuvaan hlukkasvlrtauk- 
seen ja llsaksi varaukselJa on mahdo/llsimman pitka alka silrtya 
kaasusta muodoBluvaan hlukkaseen. ^ 

mSm*?oT^^^ varaa,r,ir,«n suoritBtaan- kekslnndn edullteessa sue 
rmTnen mahd^^^^^^^^ koronavar^uksella. Kysem.n va- 

rmXnSn s^^^^^ suu,^ varaustlheydet. taaaiaen 

vamijskentan seka lapilyontlalttiuden minimoinnin. Eraassa eduJIisessa 
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suorrtusmuodossa virtaussuuttlmen lapi Ja varauselimen kautta virtaa- 
van kaasun nopeus on erittain suuri. jolla on puoleslaan edullinen vai- 
kutus koronapurkaukseen. Suuri virtausnop9us koronakarjen kohdalla 
on erittain edullinen varaamlsen kannaita, sllla talloin mm. syntyvSt io- 
nrt kuikeutuvat nopeasti pols koronan laneisyydesta. Tam§ ionien aihe- 
uttaman tilavarauksen porspuhallus vahentaa koronaelektrodin ymparil- 
le muodostuvaa purkausta vaimentavaa s§hk6kenttaa ja edelleen siten 
tarvittavaa koronajannitetta. Pienentynyt iannitetaive vahentaa puoles- 
taan piirkauksen yllapiramlseen tarvittavaa sahkotehoa. Varaamalla 
kaasu virtauasuuttlmessa vShennetaan lisaksl varauksen siirtymista ra- 
kemeisiin. ven-attuna tllaniaeseen, missa varaus tuotetaan ennen suu- 



KokQinnen mukalsella iiiukkasmuodoatukseen oaallistuvan kaasun va- 
15 raamlfifilla aikaan.«;aadaan erittain tasainen varausjakauma muodostu- 
vassa niukkasvirtQuksessa. 

Lfsaksi eras tolncn kekslnndn suorltusmuoto mahdolllstaa suuret va- 
^ raubtiHeyUet ja siten myOs suuret varausiuntot. jnllla on firittAln edulil- 
20 nen vaikutus kokonaioprosessille. 

Ketelnnfin mukalsen menetciman on todettu kaytSnnossa toimivan 
erilldiri hyvin optlsen kuitupreformln valmistuksfin yhtRyriassa I i.saksi 
samaa menGtalmM voidaan kSyttaa myoo muidcn tuottcldcn valmls- 
tamiseen. Edulllsessa suorilusrnuudussa valmistettava materlaali nn 
mon.kompon9nttloksidista, kuten esimetWkai bariumtitanaattia. IVIcnc- 
In^? voidaan my6s kayttSa erilaislen ii.alerlaalien seuatamlseen toi- 
silla aineilla, kuten eslmerklksl titaanloksidirakentoon (TiQ^ soootami 
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seuraavaijsa tarkemmln vilttaamalla ohelsiln pe- 
naatteellislin pllaistuksin, joissa 

kuvai fisltraa keksinnon mukaisestl sahkoisesti varatlujen 
hlukkasten muodostuksen erasta suoritusmuotoa, 
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kuva2 



fisrttaa kRkslnnon mukaisen Wukkastenmuodostuslaltteiston 
eraata suontusmuotoa. 

kuva 3a esittaa kekslnnon mukaisen hiukkastenmuodostuslartteiston 
erasta suoritusmuotoa polkkilelkkauksena. • 

kuva 3b esrttsa kuvan 3a hiukkastenmuodostuslalttsistoa edestS, 

kuva 4a esmaa kekslnnOn m hlukkastanmuodostuslaitieiston 
oraeta toista suoritusmuotoa poikkilelkkauksena. 

kuva 4b oawaa kuvan 4a hiukkaatenmuodostuslalttelstoa edesta. ja 

eri^f sl^tf " 7'"'°°" ^^"'^^t-nmuodostualalttelston 
tJS:X~" ^uiturakentean muokkaus.a«. 



kuva 5 
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neer. I,»n«r! .""'^^ sahkovaraus tuodaan prososslin IShtaal- 

M -k* ^^^^^^^ io- ^aadaan tasa.nan^ 

vrutun^^^^^^^ •^^'<-^"n- -"kalnen aahkolsesti 

^ auiunwaan hiukkasten Ml miiodostaminen. Esimerkissa hlukkasia 
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"I'if.tl f ^ kaasumaisessa olomuodossa olevista plitetraklori- 
f^?,'^^ (O2). iuisla rnuoUosluu mm. plidioksidia 

(SiO^) sisaltavia hiukkasia. Tyypi|||sestf prosossissa kaytetaan useam- 
s "VSs muodostuvia alneita on useampla. Eslnierk- 

esHn ^ ^^^^ kekslnndn porusajatus tulae eelvdsti 

Eslmerkin mukaisessa suorltusmuodossa varataan prosesslr. hapetta- 

10 °^eel sest, juur, ennen hapen M3 johiamista pltetrakloridivirlauksBer, 
M2. Varaamalla kaasu M3 juuri ennen reaktfota R. vShennetaan vara- 
uksen s»rtym(3ta muualle kuin muodostuviln hlukkasiin Ml. Syeitamaiia 
varautunut lcaa..5.j Ma mahdollisimman suureHa virtausnopeudella (noln 

15 y^rJ^lT^T^'fT^ teasuvlrtaukseen M2, tehostetaan edelleen 
15 varauksten snrtymlsta reaktlossa H muodostuviln hlukkasiin Ml seka 
saadaan varaus jakautumaan mahdollisimman tasalsesti koko hiukkas- 



20 
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TyypillisestI kaasujen varaamlseen kaytetaan koronavaraaiaa, jolla va- 
raaminon onnlstuu vain auhteelfisen alhalsfesa lampdtiloissa ja esimer- 
luks, .Imar, varaaminen yfl 500 -0:f.en lampotiloissa on enttain hanka- 
aa ja kaytenndssa mahdotonta. Tliman takia on edullista varata kaasu 
huuneeniampdisena. Kekslntft r^i ole kuftenkaan riippuva,nen varatta- 
van kaasun MS Iamp6lilasta. Varaus voldaan edulllaesaa suoritusmuo- 
dossa tuoda kaasuun M3 alhaLsRssa lampOtllassa rilppumatta slitS, 
ZTl^'u^? varaamaton kaaGUvirtaua M2 jaAai hlukkaset Ml 
hllm * ^;^''^^l""«i^en hiukkasten M l lampfitlla vol mye- 

hemmin tuottean valmretukeeen lllttyviosa ori tyovalheiaaa nousta huo- 
matlavastt ja iyypilllsesH lanipOUfa kultualhlon valmlstukseen lilttyvassa 

Soo''a ""^ ^" '■^'^^'^^^ i'^P- 

^m^^^^r ^f^^ kekslrmOn mukaisen hlukkastenmuoriost.i.s- 
laltte,.crton 1 edullinen suorttusmuoto, joka kasittaa kaasu virtauston 
syottarmotd varten pSfikanavan 2 ja vlrtaussuuttimia 3. Hlukkasle.w 
muodostuslalttel^ton l paakanavassa 2 virtaa lahtoalnevlrtaue M2 ku. 
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Massa. Kyseinen hiukkasmuodostumlnan R tapahtuu paaaslallisesti 

^oTmV t ' ''T.''^"' valkutataan mm. siihen kuinka ha|^et4va 
ka^u M3 Bokoittuu lahtBalneeseen M2. Virtaussuuttimia 3 on eduMa 

«"°n'"sm"odoteaa on edullista sijoWaa usete vfrtaussuuttimla 3 
rakkaiiipaakanavanzaksellnsuuntalsasti. 

Kek^nriOn mukalsesti hapattava kaasi, M3 on satikeisesti vamttu an- 

raajalla. Sop.vimm,n kaasun MS varaua pemstuu koronavaraukseen 

man 4 suonfcaamuoto kSsitMa virtaussuutHmen 3 sMosaan kaa"n^^ 
tausMaan a.jotetun komnakarlBn S. )orka vastaeleWredlir<Seal 

l^flmfn"™""", e>~akenneTiokfrn 
sopMmn,.n oaa vrtausBuutlnta |a sen pmta muodostaa virtausuuttlmen 
asteemaman. Kaasuvlrtaukaen M3 kulkloaaa kyseisan vamusaHZn 4 
kau«a varautuu se saiikOlaastl. Koranavan,,/mah«Ssamana^ 

«aW,udan miramoinntn. Koronavaraaja 4 maMollWaa Ilsakal liZl 

t^lta r^^! ; hlukkastenmuodo«„siai.. 
Smi' POS'HvisastI eta nogatlivisesti varattuja hiuk- 

r^ruT "r""'"^ '^^"^ ^"""^ vlr- 

ronapurtauksaen ja kaasun varaulumfeeea Suu,i kaasun mmm^ 

laheisyydesu. TSma loman alheuiraman tilavarauksan polspuhallus 
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r.r,r ^^^^ 

rnn»Sr ^^'"^ ^ "^^ virtausnopeudella ^ir^ 

ta on edulllsi teT^Ttf virtaussuutinta 3, mut- 
hapettavaa kaasur r!?' '"'^ IWalnetta M2 seka 
mom kuin toieessa teXc^a S v h tonavassa 7 ea- 
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?1 T«^L? T'"' muodostaa suuttimeen useampla kanavia, jol- 
te.n samasta suutbmesta on mahdollista syottaa myos useampia a nel- 
f- nt v«r«»«l«rtreet i ovat erityisen edulllsia erllaisissa Lk'pro- 
sesscssQ, koska suutin toimfl aahkolsesli varaavana polffimena kun 
sen kauna symefaan polttoalnetta. 

Kuvaparlssa 3a ja on sutrttmen sisempaan kanavaan 7, josta syota- 
!ol - t s J« «en vastaetektrodin B. lalloin sit 

hf Tl!" """^ ainevlrauks«n mukana suimimen ulkopuo- 
^na hapettavasta kaoouota ja lahtSaineeata M2 muodostuvHn hiukka- 



«!"f^ -^''i'' °" puolesia.n .....mrmen ulompaan kanavaan 8 

It^aT^ w ^ ^ esimerkissa uselta knronaelekirodeja 5 ja nifden 

Was^^^^^^^^^ ■ , "''""^^^^ ouoritusmuodoeea ulimm^ 
kanavasta 8 aukeaa uFospain useslta suuaukkoja 9. joHa on alnevfrfa- 

muka^a suuZrr" flf''"^^' ^"""^ ^"^ ainevirtaukal 
)a*op«»B»9ln kaasuaja hlukkasia slsanavan vinauksen avuut 
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se nen terminen pmsoooi on osa kultuaihion P valmistusta. EifiS Ja 
prtk.tta,eakeel,nsa suhtcon. Peruspotksa P on SZte^ 

15 ^."Sr^" hiukkastenmuodostuslaittelmolla 1 muodostotut 

tenl^rZl'f varaaminen ei ole Kul- 

tenkaan rtlppiivalnen edella esftetysta sovelluksesta Kok.in„«7 
kalnen varattulen hlufckaaten m j Keksinnon niu- 

taoahnjiffl tomr«=„^ ^ muodostaminen ia hiukkasten avulla 

teS-^^r!?If'~""" «"»"toa emiaan 8sitely.a 

30 S k^LT . esrmeKitei kollapsolmia varten sahkestaaiiN 

ku n itat^^T' , '«*°'^'«e«n ja mufesa lalHelstol^ 
Ml kohteen mahdolllnen varaaminen suoriltaa uaoalla eri tavalla, kuten 
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edelia mainitulla kohteen suoralla varaamlsella tal elektrodirakenteislin 
pt^rusluviilci falKctiiiuillct. 

On luonnollisesti sbW§&, ettS keksinto ei ole f^oittunut vain edellisissa 
esimerkeissa esitettyihin suorituemuotoihin. vaan esimerkiksi lahtoalne 

Keksinto ei ole mySskSan rajoittunut Gdeilisissa esimerkeissa esitettyyn 
optisen kuitupneformin valmlstukseen, |oka on keksinnon eras edulllnen 
suontusmuoto, vaan keksinnQn mukaista menetelmaa ja/lai laitetta voi- 
daan soveltaa usean erilaisen materiaaiin valmlstuksBssa. EdulUsesti 
valmlsrettava materiaaii on monikomponenttfolcsidista, kuten eslmer- 
m^Lt^r^^''^^*'^' '^^"^telmaa voldaan myos kayttaa erilalsten 
matertaal en seostamiseen tols.fJa ameilla, kuten eslmerkiksi titaanlok- 
aidirakenteen seostamfseen. 

totl^^r^nnf/"^ ^T""''^" ^" suontusmuotolen yhteydesaa asltettyia 
tolmlntaiapn/a rakante.ta erl tavoin yiidistelemalia vbidaan aikJn- 

a«n ? V^*"^'""^" suoritusmuotoja, jotka ovat keksinnon hen- 
teks^i^?«' -H ^^^''^^'^j^ aslmerkksj. el tule tulkita 

^m^u ^"^^ '^'^kslnnon suoritusmuodot vcivat vapaasti 

SrnSr — yien keksinnaLen 
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1. Mjeteima hlukkasten (M1) varaamiseksl. joita hfukkasia kaytetaan 
matenaalin muokkaamlseen, Jossa menetelmassS ainakjn. 

- syotetaan kaasumaista fahtoainetta (M2) 
tunnattu s,~^ '^"""^ ^"^^ lahtaineeseen (M2), 

hapettava kaasu (M3) varataan sahkoisesti ennen lahlQai- 
neeseen (M2) syottamista, 
1 0 - lahtoaine (M2) fa hapettava kaasu (M3) muodostavat varau- 

tiinelra hfukkasia (Ml). 

2^Patfinnivamim,ik.sen 1 mukalnen menetelma. tunnettu sifta. etta ha- 
;1 h^T'^f ' ^ "'enstelma, tunn»m, silta, et- 

20 

tu siita, atta muokattava matoriaali on ku.tuprcformi tal muu monlkom 
ponettloksldlrakenne tai tltaanFoksldimicennfi monikom- 

" v^au^at^^^^^^ ^^^> muodo«ta.,.eks, i„ka 

kanavan (2) kaasurTiaisei i lafilOairieeri (M2) syOttarnlseksl 
Kanavan hapottavan kaasun (M3) syottamleoksi, 
varausellmen (4.5), 
30 tunnettu sllta, etta 

- varauselin (4.5) on jarjeijtetty varaamaan sShkaisestl hapet- 
tava kaasu (M3), ^ 

m?rf mIT 'T^"" ^^^^ '^"^^^ yl.l«ydB«sa varau^el.-- 
men (4.fa) jalkeen tilaan. johon lahtoainetta (M2) syottava 

sahkoisesti varautunelden hluk- 
Kassten (Ml) mundosfamfseksi. 
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varauselin (4,5) on koronavaraaja. 

5 7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukalnen varauslaite (1), tunnetlu siita 
hapettavan kaasun (M3) kanava on yhteydessa lah 6alneeMM2r^' 

kaasun johtamlseksi lahtSaineen (IVI2) kanavaan (2). 

r;ZopS~ 

tan^^l^I! Patenttivaatimuksen .7-8 mukafnen varauslaite (1) 

IS tunnettu .s.fm. etts s.i.mn (3) kSsinaa varauselimen (4.6). ^' 

10. Patenttiv«atlrn,iksfin 5 taf 6 mukafnen varauslaite (1), tunnettu sir- 
ta, etta varauslaite (1 ) kaslttaa lisaksl ainakin 

25 «;"»^'<sen 5 tai 6 mukafnen varauslaite (l).tunnettu siita 

25 etta varauslaite (1) kaslttaa lisaksl ainakin nneuu ..rta, 

ensimmalsen kaasunsyottdkanavan (7) 

Kaasunsyottokanavaa (7) ja 

30 " SSun ia^ste'yn va,au«eli,n«, (5) 

Kaasun varaamiseksL 
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Menetelma hiukkasten (Ml) varaamiseksl. Joita hiuk- 
kasia kSytetaan imteriaalln muokkaamiseen. jossa me- 
netelmassa ainakfn syotetaan kaasumaista lahtoalnetta 
(M2) seka syotetaan hapettavaa kaasua (MO) lahtoal- 
neeseen (M2). Hapettava kaasu (M3) varataan sahkoi- 
sesti ennen lahtfiaineeseen (M2) syottamlsta, jonka j'al- 
keen lahtOalne (M2) Ja hapettava kaasu (M3) muocJosta- 
vat varautuneita hiukkasia (M1). Muokattava materiaali 
on edulllsesTl monlknmponftttfoksidirakenne kmen opti- 
nen kurtupreformi. Liaakaf keksinto kohdistuu menetel- 
man toetuttavaan varauslaliteeseen. 

Fig. 2 
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Fig. 2 
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Fig. 3a Fig. 3b 



M3 




Fig. 4a Fig. 4b 
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Fig. 5 
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